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Abstract
ToDicalf luor idat ion recent lv has become the nlethod ofchoicc in car ies prevenl ion Fluoride plays
an impoft;nt role nol only in the formalion of Uuoroapatite, but also promoiing enamel remineralizaiion'
Enanel remineralization occur when lhe enameL envirotnlent supersaturated wiih calcium and phosphatc
iolrs.  Whenthe pH level decrease. lher iseof l l  ions. lhehydoxyl of the apat i te wi l l  be drawnout from
$e eranrel, and substitule by fluoride ioD. this condition !ril1 causes apatite breakdown and both calcium
and DhosDhale wi l l  be [eleased lo the enamel cn! i ronment lhe release of those minelals.  wi l l  cause
sup€rsaturaiion a d promoting enamel remine.alization. In th€ natule fluoride can be fbund in the sea
fishes. such like teri (anchovy, Slolephorus sp) fi5hes. Teri fish has about l7 38 ppn offluorrde conlcnl
Th€ high fluoride content ofteri fish. lead lhis feseatch to know th€ inUuence ofit's applicalion to thc
enamel surface on remineralizatron process. mcasured with enamel surface roughn€ss and hardness lests
Sev€n enemel discs, 5 X l0 mm (W and L) obrained from 4 impacted third molars. were used in this
research. One disc used as initial control, and 6 discs di'rided into 2 groups. used as expenmenl grotrps.
 l l  of lhe experimenlal  discs demineral ized usins -r0% phosphoric acid'  then I  of them were applred
wi l i '  ler i  subslrale, weihcr other 3 discs appl icd $i th non ionic aquadest AII  experirnental  drscs, thef
imm€rsed in rhe remineral izat ion solut ion conraining calcium phospharc slabi l ized wlh caseinphospho-
peptidc The cycle above repeated for 26 !imes Analize ofthe specimens. were done using surtaom lbr
enamel ro[ghness and Buehler microhardness tesrer fbr sullace hardness Surface roughness of llrc tefi
group is 1,78 [m. conrpare ro lhe inir ia lgroup. (2l5lm), and enanrel  sur lace microhardness of ihc ter i
group is (3?6 VIIN), significanlly differ from rhe control group, 158 VllN Conclusion: Based on this
resea.ch result. it can be concluded that:Teri fish cLrbstrate application on enamel surface causes the
enhancement ofenarnel remineralization. aselalualcd by surface foughness and lrlicro hardness
Key words: remineral izal ion. ter it lsh. roughness. microhaldness
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Fendahuluan
Sampai sar l  in i .  karrcs masrlr
erupakan masalah dalam kes€hatan gigl .
dcngan prevalensi l l1encapai q0,9 0%
Proses kar ies emai l  merupakan
demincral isasi  cmai l .  dengan adanya asarr
hasi l  melabol isme nr ikroba rcmgga mulul
Salah salu usha pencegahan karics adalah
dcngan Ineningkatkan proses remineral is i ls i
untLrk nrcngimbangi dernineral isasi  r_ang
tef iadi  pada pcnnukaan gigi . '  I 'ennukaan
gigi  (cnrai l l  bcrsi f 'at  dimamis. dinrana telrdr
keseimbangan anlara proses dernineral isais
dc|gan remincral isasi .  Apabi la prose\
dcrrr ineral isasi  lcbih dominan Inakr akan
ter i , rr l i  kar ies. Dalarr keadaarr rnr
penrngkatan
menrpuDlai  permtrkaan )ang lebih halus
alau Di lai  kekasarannla lcbih rendah
Pengui ian kedua di lakukarr dengan
mengukur kckerasan pennukaan clnai l .
di lnana emai l  )ang Drengalanl l
renr ineral isasi  akan mempunyai kckemsan
) ang lebih baik.
l lahan dnn Carn ker ia
Brhan
- I  buah lcmpeng ernai l  ukuran 5 X l0
nr .  )ang dianlbi l  dar i  3 bLrah gigi
nolar i  impaksi dipolong tepak Inrtrs
a r . r h  p r r ' r r r a  c r t t a r l .  J i t a  r . r n l  p . r d a  . r l r r r J e r
akr i l ik.  schingga perinukaan enlai l
sejajar dengan basis si l inder.  Pcrmukaan
email  lang ler l ihat dibagian atas
. r l i  o e r .  . c r n u J r a . r  d , N l e .  d e  g ,  
 
l e n a ,
l r r u h r r  r c r n | | r e f d l r . d . i  l t l . r u r r r  l o . i r
\ d n g distabi lkan dengan
( n \ einp hosppept kld ICPP). diblrat dar
o 0  n  r o l  I I d { | m  i o  I n m ^ l  I  K P t r .
dt-hufer patla pl I 1.0 dan dirambahkaf
.0 " .  "  r  t  PP. padJ pcrhar. l i r 'car,
\olunle veng salna.
\ . . h n r d t  r l : r r r  l . r i  . r c n ! l  r S  i r r . r r l d r i ' ,
. l i b , , 1 r  d . ' r ,  i k . , '  r e r i  ) d I r  d : p J r r a ' l J r l
ldd,,  . \cr derP.,n lcrnpcfal-r  8n (
' r l a r _ r  :  r n c n ' t .  l < r n r r d i d n  o r r , d l  , ' k  r r r
d-| l  d i . . iUlkdn dnl.rr  aqLraderr J<rrgr"
pc rband ingan  I  : 6
- Asanr lbsfrrt 50 9i, t , t
r lcrninelr l is:r i  p. 'r ' rrrrr l ' ,rarr l
Cara kerja
- 6 buah lcmpeng emai l  dibersihkan
d c r ; a r r  u l t r , . ^ r , r .  . l c a n e r .  k c r r r r r d i r _
. i rr . rnirrenr l isas derr!rr  J.rnr l l  ' f " r
. ( lar)rr  J0 det i l ' .  dr.  u.  i  . l iL, i \ \dh r  I  J. ' r l
d i l e - | L ! k x n  h ,  J h  l ( r n p ( r r .  l i d a l
. l i b ( |  i l a , '  p < r l d | . u , , , r .  d . r n  J t - ' r t r ' t k . r r t
scbagai konltLr la\ tal
D o r i  u  . r r r p c n q  e r r r a r l  k . l "  P  k
perlakLran. I  bLrah direndanr dalanl
iLrL'nrdl  ik.rrr  tcIr  .c.ama '  rrrrni t
. < h a n r , r r  2  l ' . r 1 ,  . c l i r n  h a r i  d ( r r J d r l
intcrval  6jam. selama l l  har i .  3
l ' . r : r r r  . < n n c , i  d  r . r r J a r n  d a l a m  r q t t " d e t
derrgan *rktLr dan durasi  )ang sinia
re incral isasi  pcnnukran cl l la i l  t r r l tu l
rnencapai keadaan keseinbangan. t)engrn
adan,, 'a remincral isasi ,  diharapkan
kerLrsakan lebih laniut akibal kar ies dapal
R e r n l | r e r J l ' . a ' r  c r n d i l  d  r t a
dipengarrrhi  oleh adan)a ion f luor.  drmana
ion f luor akan men)ebabkan prololr isasi
pe nukaan. Proses ini  akan menycbabkarl
pembaha0 polal isasi  permukaan enrar l
dimarra lnuatan neg.rt i f  menjadi lcbih
dominan. Pcrubahan polar isasi  in i  akarr
nrcnlebabkan ref iar iknva ion- ion nr incra
atau scn!a$anla ke penrukaan entai l
Dcn.r.r I  denrik ian r . I r  L.r l \ i  m. dld..
\en\r ' \a kalsrLrnr.  akan lebih ban).rh
n r . r ' ; c r r . h p  d  r o c r r r r r ' l ; a r r  e r r r r l  l c a d a r
r r r r  r r r r g  n , c | l i r d i  d r r s r ' r  r c r i a d i r r ] r
, .  r " r l r r : r l r . . ' ' i  t < , 1 , , u k J J , ,  r ' , . r r l .  l  , r l  \ J r r :
normal maupun )ang telah mengalamr
karies. ' r  Salah satu sunbcr F dalan alarr
" d l r a r r  J a l a  r '  r h a n  l a u l  l e r i  r S l . l e p h c n . .
. f r  r r < r r p r l a l  i k i n  l i t r l  ] d  r P b d r r ) d l
( l i le]nukan di  IDdonesia. daD nrengandung
l 8  3 5 p p m  f l u o r . '
l r d l . , I r  t < r c  i r i d r r  r r i  r k . r r  d i l i ' r ' t
.  p . r ^ . . 1 r  l r r r r r r . l a .  r r  < r n . r i l  \  r ' g  r ( 1 . , 1 '
. l ' . 1 < r n i n c r  ' 1  . : . i  . r l a r ,  . r < r n p c r l i l r d r k d
p ( | r  r . l . , r d  p r u . ( .  " e r r  r r r ( r d l i . " . r  ' e l < l r h
diapl ika. i  dengan substrat ikan {cr l
l ' c r r ' . : . . t a , l i r r k r r \ , r r ' l < r r g : n  p r n , t t r ' t
nrel ihrt  adanya perbedaan kekasaral l
p c r r ' l  l r , r I  c r r r . r i l  - c l e l t l r  r e n r i n c r , r l i . : r . i .
dr,nara emai l  )ang mcngalamr
r < r r r i r r . r  r l i . a .  l . b ; f  l ' d r i \ d \  a l ' " r l
u n l u l
lcnN l lmiah KPPlKC
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untuk digunakan sebsgai kontrol
pe116kuan.
Untuk proses rcminemlisasi, lempenB
email (6 buah) direndam dalam larutan
r€mineralisasi selama 5 menit,2 kal i
sehari s€lama 6 hari.
Setelah perlakuan, seluruh lempeng (7
buah) diuji kekasaran permukaan
dengan alat 'SURFCOM PS 120"
surface analyzet. dengan garis
longitudinal sepanjang 3mm, sebanyak 5
buah garis dengan jarak antar garis
sebesar 500 nrikron untuk setiap
lernpeng.
Uji kekerasan dilakukan pada seluruh
lenpeng email,  dengan 5 buah
.iejaylempeng diartara daerah yang telah
diperiksa kekasarannya. dengan
BUEHLER vicke6 microhardness
tester,
Analisa hasil  di lakukan dengan tes
statistik Anova, dengan p < 0,05
Pene,itian dilakukan dilaboratorium Oral
biologi FKGUI dan laboratorium
Jurusan Metalurgi FTUI
lhsil uii kekerrsan p€rmukrh
Tabel2 : hasil ujikekerasan p€rmukaan tar
kelompok
Hasil
Uji Kekasarrn permukren email
Tabel L Rata-rata nilai kekasaran permukaan
antar kelompok
Darianalisa statist ik diperoleh :
' terdapat perbedaan kekasaran
permukaan antara kelompok perlakuan
teri dengan kelompok kontrol p€rlakuan
- Tidak terdapat perb€daan kekasaran
permukaan antara kelompok perlakuan
teri dengan kontrol awal
- Terdapat perbedaan lekasaran
permukaan antara kelompok kontro
perlakuan dengan konlrol awal
Dari analisa hasil  diperoleh :
- l  erdapat perbedaan kekerdsal
permukaan email. antam kelompok
perlakuan teri dengan kelompok koDtrol
perlakuan.
- Terdapat perbedaan kekerasan
pernlukaan email antara kelot pol
perlakuao teri dergar konlrol nornral
- Terdapat perbedaan kekerasan
permukaan email antam kelompok
korlrol perlakran dengan kontrol
normal,
Pembahasan
Aplikasi larutan asam fosfat 50 %
pada pernukaan email akan menycbabkan
terjadinya demineral isasi permukaan errai l .
Kelarutan kristal hidroksi apatit  (HA)
lerjadi berdasarkan pola susunan aralr
kristal HA terhadap arah datangnya sanr. '
Kristal HA dengan aksis surnbr panjarrg
sejajar dengan arah asam akan lebih mudah
larut dibandingkan dengan kristal ya g
aksis sumbu panjangnya tegak lunrs
terhadap srah datangnya sam. Perbedaan
kelarutan kristal HA akan menyebabkan
perbedaan kelarutan dari bagian-bagian
prisma ema;1, sehingga terb€nluklah celah
prisma email (antnel tug)-t1Ja Perbcdaan
ini akan nrenyebabkan adanya perubahan
kekasarar pernrukaaD email. Dengan
terjadinya proses remirreralisasi. maka ion
kalsiuol fosfat akan diendapkao pada
permukaan enrai!.rtrt '  Pengendapan ion
pada lahap awal berjalan nerata pada
seluruh pemukaan, oamun endapan yaog
terjadi pada pu[cak dari lnanrcl ktg
Konlrol Perlakuan
teri
Konkol
Derlakuan
Rata:hasi l
uJl
dalan VHN
392
( n = 5 ) ( n  =  l 5 )
1 5 8
( n  =  l 5 )
Kontrol
u.ii
1 .65
(n=5)
1.78
( n = 1 5 ) (n= l5)
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Nrrnrrdi i ln r lan Infut lernbalr  ddlam larulnI
' ( I l ' n e r a l i s a c r '  K e l a r r r t d n  k c r n b a l i  r r r r  l e r l r ' l l
karena adanya penuruDaD saturasi  mineml
rdrurnn. sehirrgga unluk rncrrcana'
kr\cr ' r 'harrgdn rnr lan iorr  l j r l ' l r r rn pirol
e| ldap.rrr  baru akan di tarr l  lemhdlr ( la ldr"
lanr lan rernineral isasi  
"  Endapan ;-  ang
rer iadi  c l idalam enanel t . lg. lebih sul l t  larul
ke bal i  karena benluk f is ik tag )-an.s
\emDil .  dan adanya akuulasi  adhesi pol l
. , | lo t"bib bult  didalam rdg dibandingkan
rlengrn dipuncak trrg Dengan proscs
r c r r ( L ' r l  d l d l c '  l l l  r l d  e l l a l l r c l  t ' q  _ h '
In.nfr l  rni  pengendapan ron kalslun] ]arrq
I c o r l r  o . r i l  J r b " r r J i t r ; k a t t  f r r ' r J r  I r r '
Kcadaan ini  akan rrren)ebabkan lef trr tuplr \ i r
r . rq.  'chirr ;ga oerrr l rr ldarr (mdrl  r \nn
r l i r rr : ' , l r  lebr l  rrr : '  l ' r r '  PrJa ha ' t
pcn.: l i t ian. p"rmukaan errai l  )ang diapl ik isr
subslrat Ier i .  : rkan mclnpunyar Kan0ungrn
l l L r " r  ! d n e  l e b i h  b a r r l ' l  J i b a ' t d t t t g l  t
o . , g r n  k e l , n r p " k  k o n r r o l  l l r '  r r i  t e t t " ' l
karena ikan tef i  nrempun]ar kal ldur lgrn
l l u , r  d  r r r  l a l " i u t r t  ] a r ) ' r  '  r r l t r p  r l r ! ' :
l l r ,  |  . r k a l r  l l l c r l . . ' h \ l r l r l ' i
- " - , ' '  t , ' , ' , ,  ' ' '  h  \  J d r r  ' e r h e r r " r ^  k f r ' r  ' l
i t , ,oI '  apurlr  (FA). Ad:]n)a ion t l t ror i rkrrr
lncn\cbabkan pennukaar € ar l  cnrPLrl i r '
a l in i tas yarrg iebi i  l ingSi terhadap lalsrurr l '
l^rcno l iuni  nten,punv-ai  s i fat  elektronegrt l l
kuat.  sebagian ion f luor !ang r idak
mernbcntr lk FA akan tctap dalam rkalan
CaFr. selar jutnya kalsi  m f luor ida ini  akan
terDecah sehingga ter. iadi  penarrkar on
ka;boksi l  (OH). larulan. akibat l lya terJ 'd1
kelcbihan ion H Adan) 'a ioo l l  in i  . ]krn
ruren\e\dblan pH Irrrrrrr .  tcrJdJr prorunr\ ' t ' i
ou*,i. POl Kelarutan POr akan
irc"nrcbabkan terpecahnya kalsiurn f luor ida
kemtal i .  dan akibatoya tef iadi  peningkatarr
ion Ca larutar '  Saturasi  in i  .akan
nenyebabkan peogendapan kalsrur l l
. l i D e r I , r k a r r r  e r n a r l .  s e h r n g g d  l e r j d d i
oe'cenrlar l  rcrnincral isa' i  ernai l  DcnPs t
I t c r l ' i i ' " r r  p . r m i  k a u r l  e m a r l  ) d r r g  d i a f l i l a s i
subslrat ter i  akan mengalami relr ineralrsasl
lebih cepat dibandingkan yang ranpa
.r i i ikasirer i
Rerr ineral isasi  Yang lebih cePal
menvebabkan permukaan colar l  yang
, l i l ln i ikts i  ter i  mempunyai kekasaran
penntr[aan lang lebih rendah dibandir)gLJrr
p c r m | | k r r n . m a i t  t a | l p a ' r p l i k a s r  l c r r '  D i l i m
l l 0
oenelrnin Inr bahlan ler l ihat bahwa
i,elara,an permulaan enrai l  dengnn rpl ' ra5l
rcr i  rnendekit i  kekasaran a$al dan serdrz
.ralrs lr l  mcnrrr) iukkan ha5i l  \ang trddl
l ' e r h c d  r .  n  p l i k a ' i d i l a k t r l ' r n  s c l a n r a :  r r r c r ) r '
d i a . u r n . , l . t l r ' c h a g a i  d u r a s i  \ 4 a k t r r  n a h i r n
seseoranrl .  scdarrglan konsentrasl  l ) -o i  I
bavian ler i  bcrbandiag 6 bagian aquadcrr)
sebreai hasi l  asumsi jumlah berat terr
dalar-n satu porsi  makan Dalan penclr tr l t r r
inr digunakan aquade,n. agar t idak ter ladr
bias karena adanya ion kalsiutn bi la pelaful
\  an!r  diqunakan adalah aquades- -  - l .nr. , 'aoPan mincral  kedrlanr
. , , , t  t , . t  t , t f  a ldr lnerr lcbabkarr \ ' r5trrra"
' r , r l t r r I  p e r r l l r r k a a r )  e n r a i l  I n c r r i ' r d i  l e b i l r
Dadal (sol id) Keadaar rnr aKan
rrrrrr lehark rr '  ha\ i l  pada r i r  le l t f : r 'xrr '
i . l " l , ' r^t '  t  . ' :  ' "uun irphka\ i  rcr i  .  
rchr lr
ker i is dibundingKan pe lukaan e ar l  yani
t idak diapl ikasi  srrbstrat Anal lsa hi lsrr
rrel)dniukka perbedaan yang bennaKna
C'u, ' rora l . lornpol per lal 'uatr 'derrgatr
kelorrrpok korrrrol  per lal ' r ran ursr\r  l r rr)
n . " , . " o ' p . '  r r ) r r r e r a l  l c d f l h n r  l i c  l r d d l
. . " ' , ' 1 . , ' t  "  k . r a p r r a r r  l r ; ' r d l  ' e p c r l l
r r l r ' , ' \ i . ' r r  . r r r a r l  r r o n r ) r l  l \ e l o  r r p o l
i , .  " r r  r " l  " " r l '  s u \ r r r r ' r r r  k r i \ r J l  l r i d r u k 5 '
apat i t  elr l l r i l  yang mengalamol
rcnr ir telal isasi  t idak serapat pada ena' l
nonral .  I_lal  in i  nenyebabkan perbedaan
kekerasarl  Perrnukaan emai l  dar i  kclol ipok
f<'  lakrrnn d<ngdn kelonrpol korrtrol  a$dl
Kcsimpulan
Apl ika' i  substral
\ \ lu leph.Jrr 'c -pr dapet rrrcnrrrg{ r t rdr '
reminelal isasi  permukaan emal l  dr l lnJau
dari aspek kekasaran dan kekerasan
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